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Station de Recherches sur les Sols forestiers et la Fertilisation 
La Forêt domaniale de Bercé (5 400 ha), dans le Sud du dépar-
tement de la Sarthe, appartient au domaine de la « Chênaie Atlan-
tique française » décrite par Ph. DUCHAUFOUR (1948) ; c'est là que 
le chêne rouvre trouve son optimum écologique en France. On peut 
ainsi admirer à Bercé, des futaies de chêne de qualité exceptionnelle ; 
cependant certaines zones sableuses, peu propices aux feuillus, ont 
été consacrées aux résineux. 
C'est dans le cadre général de notre travail sur la nutrition du 
chêne, que H. HOYAU, I.G.R.E.F. à la Direction Régionale de l'Of-
fice National des Forêts au Mans, nous a proposé d'inclure une 
étude rapide des variations de productivité du chêne, constatées sur 
certaines pentes en forêt de Bercé; en effet, sur un grand nombre 
de versants d'expositions variées, on peut observer une dégradation 
rapide de l'allure des peuplements, du haut vers le milieu de la 
pente ; en général, un état relativement correct se retrouve progres-
sivement vers le bas. 
A priori, il semble possible d'attribuer ce phénomène à des fluc-
tuations des propriétés du sol le long des pentes. Bien entendu, il 
n'était pas question pour nous d'aborder ce problème de manière 
approfondie, mais plutôt de déterminer les facteurs édaphiques pou-
vant expliquer la variabilité de production. L'analyse précise de ces 
facteurs ne pourrait s'envisager que par le biais d'une cartographie 
des sols; on déboucherait ainsi sur 4es conclusions applicables en 
gestion fore$tière. 
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Parcelle E4 - 4e Série 
Etude de 7 fosses sur le versant exposé au N.'W. de la vallée de Sermaise. 
(A, B, C, D, (I), E, F) 
Noter la rupture de pente au niveau de la fosse (I). 
La dénivellation entre A et F est de l'ordre d'une trentaine de mètres. 
Le versant exposé au S.E., reboisé en résineux, a une pente beaucoup plus 
forte (30 % environ). 
Remarque. — La station (I) a été singularisée, en effet, elle fait partie 
(J'un ensemble de stations utilisées dans le programme « nutrition du chêne ». 
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I. — Généralités sur le substratum géologique. 
D'après la carte au 1/80 000, n° 93, feuille du Mans, 2e édition, 
deux types de formations géologiques affleurent à Bercé: 
1) Limons des plateaux en placages plus ou moins épais, surmon-
tant les argiles à silex. Les sols formés sur ces limons sont sou-
vent chimiquement très appauvris. Les caractères granulométriques 
de cette formation sont assez mal définis, et dépendent de son ori-
gine. Certains auteurs l'intitulent d'ailleurs: « Sables et limons 
des plateaux ». Ainsi pour les séries résineuses à Bercé, il s'agit 
de limons plus sableux et localement plus ferri fères que pour les 
séries feuillues. 
2) Argiles à silex à faciès extrêmement variable. En outre, sur 
les pentes, il faut citer des dépôts de solifluxion, qui contribuent à 
compliquer les observations pédologiques. 
La lecture de la carte permet de dégager les points suivants: 
1) La zone centrale du massif, à relief nul ou très mou, est 
assise sur les limons (de 50 à 100 cm d'épaisseur). Sur cette zone, 
les peuplements de chênes sont, pour la plupart, valables. (Bon 
Bercé). 
2) Les argiles à silex affleurent, en général, sur les versants des 
vallons entaillant plus ou moins profondément la zone centrale. Une 
vallée va même jusqu'à traverser complètement la forêt entre le 
Rond Wautot et le Rond de la Croix Chambault. Les vallons sont 
occupés par des ruisseaux divergeant à partir du massif (ex. : Vallée 
Noire; l'Hermitière; Vallée de Sermaise). 
Nous verrons que les problèmes de production sur les pentes sont 
directement liés aux affleurements d'argile à silex. 
II. — Localisation et illustration de l'étude. 
21 — Localisation. 
Ainsi que nous l'avons signalé dans l'introduction, nous avons 
cherché à dresser le bilan des facteurs édaphiques pouvant expliquer 
les difficultés rencontrées sur les pentes. Pour cela, nous avons 
choisi, avec la collaboration de H. HOYAU, une pente qui présente 
le phénomène de variation de façon caractéristique. (Parcelle E4j 
4e série; vallée de Sermaise; voir fig. A). 
22 — Illustration du phénomène. 
Grâce à l'aide de J. BOUCHON, I.G.R.E.F. détaché à la Station 
de Sylviculture du C.N.R.F., nous avons pu obtenir des indices de 
production illustrant magistralement le problème. C'est ainsi qu'eu 
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A et Β sur le haut du versant, on observe un indice de 7,82, tandis 
qu'en (I) cet indice tombe à 2,14. (Il s'agit d'indices donnant l'ac-
croissement annuel moyen max. en m3). 
Dans le même ordre d'idées, nous pouvons comparer des analyses 
foliaires de chêne en A et (I) : 
Ν P2Oñ Κ Ca Mg 
Sol de type A ....... 2,42 0,33 0,88 0,78 0,23 
Fosse (I) 1,75 0,47 0,86 0,67 0,16 
Pins sylvestres sur sol 
type (I) 1,27 0,40 0,44 0,37 0,19 
Remarques. — (1) analyses réalisées dans le cadre du travail sur la nutri-
tion du chêne . 
(2) Age des chênes : environ 65 ans. 
Age des pins sylvestres: environ 60 ans. 
Le tableau laisse apparaître une déficience pour la nutrition azotée 
en (I). En sommant les éléments exprimés en m. e., on obtient 
268 en A contre 213 en (I). Des analyses foliaires effectuées sur 
des pins sylvestres situés à proximité de la station (I), et sur un 
type de sol analogue, démontrent une carence en azote (1,27 pour 
un seuil de carence de l'ordre de 1,5). 
Les quelques chiffres cités à propos des productions et des ana-
lyses foliaires, situent concrètement le problème des pentes à Bercé : 
— Chute de production de Tordre de 70 %, quand on passe du 
haut au milieu du versant. 
On retrouve vers le bas des indices de production analogues 
à ceux du haut. 
— Apparition de difficultés de nutrition vers le milieu du ver-
sant. Même une essence frugale comme le pin sylvestre ne 
parvient pas à satisfaire ses besoins en azote. 
Afin de vérifier et, éventuellement, compléter les observations 
faites sur la parcelle E4, 4Θ série, nous avons fait creuser une série 
de fosses sur une autre parcelle (Di, 3Θ série). Dans ce cas, on 
observe les mêmes variations de production qu'en E4, 4
e série ; cepen-
dant le facteur « hydromorphie » est plus marqué qu'en E4. 
III. — Etude de la pente E4, 4
e série, chaîne de sols. 
31 — Les types de roche-mère.. 
Les limons et les argiles à silex, mentionnés par la carte géolo-
gique, se retrouvent sur la pente E4. Cependant, sur le plan pèdo-
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logique, les choses se compliquent, en effet, les divers faciès géolo-
giques se comportent comme autant de roches-mères différentes. 
Nous avons essayé de schématiser, sur une coupe, la succession 
des roches-mères (fig. Β). 
1 — Limon des plateaux. 
Le même limon se rencontre en de nombreux points de la forêt. 
Il s'agit vraisemblablement du limon des plateaux porté sur la carte. 
La base de ce limon comporte des éléments du substratum remanié. 
Ainsi, pour les fosses A et B, on rencontre en profondeur de 5 
à 10 % de petits silex, tandis que la granulometrie tend à devenir 
plus sableuse. Dans de nombreux cas à Bercé, le manque d'épaisseur 
des placages limoneux explique leur pollution par les argiles à silex 
sous-jacentes. 
2 — Nous avons appelé cette formation un « limon à silex » 
individualisé, abstraction faite des argiles, par une granulometrie 
définie et une teneur en cailloux de 20 à 25 %. 
Ce « limon à silex » ne serait, en fait, que du limon des plateaux 
mélangé à des éléments des argiles à silex sous-jacentes (dépôt 
de solifluxion?). Ce « limon à silex » affleure en C et D. 
3 — « L'argile à silex rouille », très caillouteuse (50 à 80 % 
de cailloux) citée à propos de la fosse (I) constitue certainement 
la partie supérieure des formations d'argile à silex. Les blocs con-
crétionnés, mais discontinus, rencontrés en (I) pourraient être des 
brèches crayeuses silicifiées, extrêmement dures, que les géologues 
situent à la surface de la craie turonienne décalcifiée (argiles à silex). 
Le changement de pente relevé au niveau de (I) serait dû à la pré-
sence de ce niveau géologique. Les bancs concrétionnés repérés 
dans le fond des fossés, à proximité du Canton des Clos, pour-
raient se placer dans cette formation. 
4 — Le « sable à silex rouille » serait un faciès argilo-sableux 
des argiles à silex (45 % d'argile ; 45 % de sables fins). Bariolé en 
rouille par les hydroxydes de fer, ce faciès renferme des débris de 
silex très durs. On le rencontre sur la fosse E. 
5 — Colluvium de bas de pente. Limons fins, sans sables gros-
siers, ni cailloux. 
Nous avons cherché à retrouver cette succession sur un front de 
carrière (F3, 3
e série, Canton de la Gaie Mariée). 
Il est possible de repérer: 
— en surface « le limon à silex », 
— puis l'ensemble — argile à silex rouille, 
— sable à silex' rouille, 
— enfin un limon sableux, peu coloré, renfermant de nombreux 
petits silex. 
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Il serait utile de comparer les analyses granulométriques de cette 
carrière, à celles que nous avons obtenues sur les fosses. 
La succession des 5 types de R.M. sur la pente E4, explique les 
variations de production relevées. La présence ou l'absence de cail-
loux, la granulometrie vont intervenir sur les types de sols formés, 
sur leur capacité de réserve en eau, sur l'enracinement. 
Nous verrons, qu'en général, tous ces matériaux sont extrême-
ment pauvres chimiquement. 
32 — Les types de sols. 
De A vers F, on relève la série suivante: 
— A : sol lessivé „, Λ . ., . ., _ , , * . , ( Chênaie acidophile 
— Β : sol brun lessive ) 
^ ι ι · , > , ι , . \ Chênaie 
— C : sol lessive a tendance podzohque r légèrement dégradée 
\ Présence de 
— D : sol podzolique \ leucobryum 
— (I) : podzol > Chênaie dégradée \ indiquant 
— E : micropodzol ) \ une station sèche 
F : sol lessivé } Chênaie acidophile 
et acide 
Trois facteurs peuvent expliquer cette succession: 
Io Variation de roche-mère sur la pente. 
L'érosion, en décapant les limons, a laissé apparaître l'argile 
à silex. Ainsi, la teneur en cailloux qui va de 20 % en C, 
jusqu'à 80 % en (I) augmente la perméabilité des sols et 
accentue la tendance à la podzolisation. 
2° La topographie, en facilitant le drainage, empêche l'apparition 
de l'hydromorphie. 
3° La pauvreté chimique de la roche-mère ne peut que faciliter 
la dégradation. 
On peut constater que tous les stades de dégradation de la chênaie 
acidophile atlantique, depuis le sol brun lessivé jusqu'au podzol, se 
retrouvent sur la pente E4. La présence simultanée de ces divers 
stades, sur une parcelle ayant subi une sylviculture homogène, est 
provoquée par le caractère instable des sols formés sur roches-mères 
riches en cailloux, drainés et pauvres chimiquement. 
En dernier ressort, il est bien évident qu'à elles seules, les fluc-
tuations de roche-mère observées sur la pente sont la cause des 
variations de production. 
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33 — Note sur l'enracinement - Réserve en eau. 
Les profondeurs d'enracinement ont été mesurées à l'aide d'un 
gabarit, permettant de compter le nombre de racines par unité de 
surface. Parallèlement, à ces comptages, nous avons déterminé la 
résistance mécanique des différents horizons à l'aide d'un péné-
tromètre. Ces mesures seront répétées afin d'obtenir des résultats 
pour des teneurs en eau variées. Cependant, nous avons pu noter 
une forte corrélation entre l'enracinement et la résistance mécanique 
du sol. Il serait certainement justifié de chercher à approfondir cette 
étude pour diverses essences afin de fournir aux Forestiers un 
moyen commode d'apprécier la profondeur d'enracinement, donnée 
indispensable dans le calcul des bilans hydriques. 
Réserves en eau: Nous les avons estimées grâce à la formule 
de « HALLAIRE » en admettant que la capacité au champ et le point 
de flétrissement étaient liés à la granulometrie, en faisant abstraction 
de la matière organique. Il est bien évident que les réserves ainsi 
calculées ne représentent que de très loin la réalité, mais elles per-
mettent de comparer entre elles les diverses Stations de la pente 
E4. C'est ainsi que le long du versant, nous voyons ces réserves 
passer de 180 mm en Β à 50 mm en (I) pour remonter à 170 mm 
en F. 
La chute de niveau des réserves en eau peut être attribuée, à la 
fois aux variations de teneurs en cailloux et aux différences de pro-
fondeurs d'enracinement. La roche-mère est donc, encore une fois, 
impliquée dans le taux des réserves en eau utile. 
Nous verrons que les variations de production sur la pente E4, 
sont certainement étroitement liées aux questions d'alimentation en 
34 — Note sur les réserves chimiques. 
Les sols étudiés en E4 sont chimiquement très appauvris. Seuls 
les horizons organiques stockent des quantités appréciables d'élé-
ments mais leur C/N n'est jamais inférieur à 19 ou 20. 
Globalement, les horizons minéraux présentent les caractéristi-
ques suivantes: 
— taux de saturation très faible, 
— pauvreté marquée en K, Ca, Mg, 
— pauvreté en P2O5. 
On peut cependant noter quelques nuances: 
—~ les taux de M.O. et les C/N semblent augmenter de A 
vers (I), 
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— A et Β sont relativement plus riches en P 2 0 5 que C, (I) 
et E, on note de même des variations dans les teneurs 
en potassium, 
— les. fosses E et F paraissent mieux pourvues en Ca et Mg. 
En conclusion, il est difficile d'imputer uniquement les grosses 
différences de production, dont nous avons déjà parlé, à des fluctua-
tions de propriétés chimiques. Certes, les arbres trouvent des condi-
tions de nutrition un peu plus avantageuses en A qu'en (I), mais 
à elles seules ces variations au niveau de la nutrition ne peuvent 
tout expliquer. Les conditions d'alimentation en eau interviennent 
certainement plus efficacement. 
Sur le plan des analyses joliaires, remarquons cependant que, si 
Ton passe d'une bonne à une mauvaise Station : 
— a) la teneur en azote diminue (de 2,42 à 1,75), 
— b) le rapport N/P2O5 diminue considérablement (de 7 à 3.6), 
tandis que le taux de P2O5 semble augmenter (0.33 à 0.47). 
Ainsi les analyses foliaires permettent de distinguer une bonne 
d*une mauvaise station, alors que c'est difficile, sinon impossible 
avec une analyse chimique classique du sol. 
Nous nous proposons de reprendre cette question des liaisons 
entre le sol et la production à l'occasion de notre étude sur la nutri-
tion du chêne. Mais dans le cas précis de la pente E4, il semble bien 
que la roche-mère et sa teneur en cailloux joue un rôle capital dans 
l'explication des variations de production. 
I V . — Etude de la pente D3, 3
e série. 
Topographiquement, cette pente se présente comme la pente E 4 ; 
elle occupe un versant de vallon exposé au Nord-Ouest. Les pentes 
sont cependant plus faibles qu'en E4 et ne dépassent guère 8 %. 
41 — Les roches-mères (fig. C). 
Il semble qu'on retrouve en Di la même succession qu'en E 4 : 
(1) limon des plateaux, 
(2) « limon à silex » : fosses A', B', C, D', 
(3) « argile à silex rouille » dont l'affleurement correspondrait 
encore à un changement de pente : fosse G', 
(4) « sable à silex rouille », fosse H', 
(5) « colluvium » : fosses E ' et F7, 
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42 — Les types de sols et de peuplements. 
A la différence de E4, nous trouvons en Di le phénomène « hy-
dromorphie », alors que les roches-mères sont de même nature et 
que les traitements sylvicoles suivis sur les deux parcelles, doivent 
sensiblement avoir été les mêmes. 
A notre avis,; pour expliquer cette différence, il faut faire inter-
venir le drainage par la pente: en Di, elle n'est pas assez accentuée 
pour évacuer les excès d'eau. Par ailleurs, les teneurs en cailloux 
sur Di n'atteignent pas les taux élevés remarqués en E4 : « l'argile 
à silex rouille » n'affleure pas franchement. 
Par contre, de la même façon qu'en Ek> l'allure du peuplement 
se détériore rapidement de A' vers D' pour retrouver progressive-
ment un aspect plus convenable de E ' vers H'. Il s'agit d'une futaie 
de chêne âgée de 140 ans environ avec localement du hêtre en sous-
étage; elle n'atteint jamais la qualité du « bon Bercé ». 
De A7 vers D', les types de sols varient du sol lessivé podzolique 
à hydromorphie assez profonde, jusqu'au sol podzolique à pseudo-
gley presque superficiel avec présence de molinie. 
De E ' vers H', l'hydromorphie s'estompe. En G' et H', ont pu 
se différencier des sols lessivés à hydromorphie peu marquée et à 
enracinement profond. 
Ainsi, sur la parcelle D1? se succèdent divers stades de dégra-
dation de la chênaie atlantique en station humide. L'existence de 
sols hydromofphes est due à l'action concourante de 2 facteurs : 
— la présence, à faible profondeur, de la couche « d'argile à silex 
rouille » de la fosse A' à la fosse F ' joue le rôle essentiel ; l'hy-
dromorphie est d'autant plus accentuée que cette formation rela-' 
tivement imperméable est plus proche de la surface; 
— le défaut de drainage par la pente signalé plus haut facilite l'ap-
parition des niveaux de pseudogley. 
En définitive, il est permis de penser que la dégradation des sols 
et des peuplements ont la même origine en E4 et Di. En effet, sur 
ces deux parcelles, l'évolution régressive provient des propriétés 
néfastes des divers faciès d'argiles à silex. Cependant, cette évolu-
tion régressive peut prendre des voies différentes en fonction des 
possibilité^ de drainage. 
V. — Conclusions. 
51 — Nécessité d'une cartographie des sols. 
L'étude des pentes E4 et Di a pu nous convaincre que les diffi-
cultés de régénération et les problèmes de production constatés sur 
les versants de vallons à Bercé étaient directement liés aux affleu-
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rements d'argile à silex. D'ailleurs, les Forestiers n'ont pas manqué 
de remplacer le chêne par le Pin sylvestre sur certaines Stations 
dégradées ; on rencontre ainsi, de place en place, des boisements de 
pins, âgés de 60 ans environ au beau milieu de parcelles de feuillus. 
Plus récemment, des résineux, tels que le Douglas ou le Pin Laricio 
se sont substitués au Pin sylvestre. 
Il nous faut en outre remarquer, avec M. BONNEAU, que les ar-
giles à silex n'ont pas seules l'apanage des mauvais peuplements. 
A Bercé, l'extrême pauvreté en éléments minéraux de certains li-
mons est telle qu'elle bloque la croissance du chêne ou compromet 
indirectement toute régénération naturelle. L'exploitation des litières 
a probablement contribué à accélérer l'appauvrissement des sols au 
cours des siècles passés. A titre d'exemple, un sol lessivé sur limon, 
portant un très mauvais gaulis, ne contient guère, entre —20 et 
— 60 cm, que: 0.08 m.é. de K, 0.025 % ) de P 2 0 5 , et 0.6 m.é. 
de Ca, pour un pH de 4.7. Le taux de saturation du complexe est 
si faible que la vie biologique s'en trouve fortement ralentie: des 
pins sylvestres situés sur un tel type de sol sont carences en azote 
et magnésium. 
Pour l'instant, seules des études de stations isolées et très dis-
persées ont été entreprises à Bercé. Cette méthode ponctuelle permet 
au maximum de définir les catégories de facteurs édaphiques inter-
venant dans la production. Ainsi, l'affleurement de divers faciès 
d'argile à silex et la pauvreté chimique accentuée de certains limons 
semblent jouer un rôle déterminant. 
Cependant, pour le Forestier, ces résultats risquent de s'avérer 
stériles. Il lui sera en effet difficile, sinon impossible, de baser une 
démarche technique sur de telles conclusions. Seule une cartogra-
phie des sols, même sommaire, réalisée à l'occasion d'une révision 
d'aménagement par exemple, pourrait le guider dans des choix de 
Sylviculteur et d'Aménagiste. Cette méthode cartographique com-
porterait, en outre, divers avantages: 
— sur le plan scientifique pur, elle éclairerait de nombreux points 
relatifs aux phénomènes de pédogénèse; 
— sur le plan de la technique, elle contribuerait à dégager, à 
partir de données rationnelles, les modes d'intervention les 
plus féconds pour améliorer propriétés physiques et chimi-
ques des sols. 
Pour en terminer avec l'idée de cartographie, signalons que bien 
des forêts en France ne pourraient que bénéficier de l'application 
d'une telle méthode. Dans l'optique économique, rien n'est en effet 
plus rentable que les options techniques basées sur des données 
concrètes. 
6 1 0 REVUE FORESTIÈRE FRANÇAISE 
52 — Expérimentation à entreprendre. 
Ainsi que nous le signalions dans l'Introduction, les études de 
pente à Bercé sont à replacer dans le cadre général d'un programme 
de recherches sur la nutrition du chêne. A ce propos, les premiers 
résultats obtenus sont encourageants; par chance, il apparaît que 
les pentes Di et E4 risquent d'offrir un terrain d'élection pour affi-
ner les remarques que nous avons faites. En effet, chacune d'elles 
présente un ensemble de peuplements très variés en qualité sur 
des sols dont l'évolution nous est connue. 
D'autre part, nous pensons entamer rapidement une expérimen-
tation plus directement utilisable. Nous avons déjà profité de la 
réalisation de certaines plantations résineuses sur mauvaises stations 
pour lancer deux essais de fertilisation (Douglas et Laricio). Sur 
les sols très pauvres de Bercé, limons comme argiles à silex, il est 
en effet indispensable de procéder à des apports d'engrais pour aider 
à l'installation des reboisements. Les analyses foliaires déjà citées 
suffiraient à nous en persuader. 
Il reste encore le cas du chêne. Il serait logique de l'éliminer des 
stations très dégradées du type E4 où, visiblement, sa production 
voisine zéro. Son maintien risque, par contre, d'être souhaitable 
sur les sols de limon chimiquement pauvres, à propriétés physiques 
relativement valables dont nous avons parlé. 
Le maintien du chêne sur de telles stations ne peut s'envisager 
qu'avec la mise en œuvre d'un programme de fertilisation. Des es-
sais dans ce domaine seront prochainement entamés, en liaison avec 
M. J. BOUCHON de la Station de Sylviculture du C.N.R.F. 
De cette façon, nos travaux de recherches, tout en s'intéressant 
à certains aspects purement scientifiques des problèmes forestiers, 
nous conduiront à déboucher rapidement sur des conclusions pra-
tiques. 
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\ Fosse A 
• l i A2 
• 40 A2B 
: F o s s e Β 
Al 
- 30 ΑΛ 
- 70 A 2 
100 Β 
! F o s s e C 
. 20 A¿ A 2 
• 4 0 Α2 
- 6 0 AjB 
- 80 Β 









! Fosse F 
- 40 A2 
70 Β 
| argüe ' 
: X 
, 1 
! W,2 ¡ 
! w,o ; 
; 36,0 




Î 12,0 ' 
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; +4+ ; 
O b s e r v a t i o n s 
m u l l moder 
• réserves estimées 
à 155 mm 
• Sol lessivé 
mull acide 
> réserves estimées 
λ 180 mm 
• sol teun lessivé 
mull moder 
• réserves estimées 
à 110 mm 
• horizon A. bien 
différencié 
• sol lessivé podzo-
lique 
Hor (An de 8 à 
10 cm) 
- réserves estimées 
* 55 m 
- Blocs concrétion-





- réserves estimées 
à 170 mm 
- Hydromorphie très 
légère en Β 
• sol lessivé 
6 1 2 REVUE FORESTIÈRE FRANÇAISE 
ANNEXE II 
{désignation ι 
ι ¿es ι 
: horizons ι 
»•• • • — • — ι 
t Fosse A : 
ι Αχ 
: - 15 A2 
: - 40 A2B . 
: · 60 Β 
Fosse h 
t A i 
J - 30 A2 
! - 70 A2 
' - 100 Β 
t Fosse C 
: A! 
: - 20 Al kl 
l - 40 A2 
: - 60 A2B 
i . t O l 
: - 100 BC 
. Fosse I 
* Ao 
1 ·* î A2 
J - 40 Bi 
: - 50 B2 
: - 70 BC 
! Fosse E 
; - 4o 
î · 70 
: Fosse F 
t Ai 
» - 40 Aj 
1 - 70 Β 
Mat. 1 





















































! PH ! 
s r i 
ι ι 
j — — — « 
t 
: :  4 ,55  
: 4,45 : 
: 4 ,5 
: 4,65 
î 4,15 ! 
Γ 4.55 
4.5 ' 
t 4 » 6 
: 3,95 
: 4,35 
: 4 ,6 
: 4,55 
: -* 
: 4 ,2 
« 3 ,8 
: 4 , 1 
: 4 , 0 
: 4 ,4 
: 4 , s 
î 4,95 
ï 4 ,8 






























2 ,20 : 
Κ : 
(1) ! 



























( i ) 



































ι 4 · 5 








t 2 ,8 
ι 6 ,5 
ι 5,2 




ι 4 ,6 
t 12,3 
; ». °s 1 
* 'oo · 
· . . _ . . — . { 
! 0,13 t 
: 0,06 : 
î 0,095 : 
: 0,14 : 
î o,i4 ; 
0,06 l 
î o»0 8 ; 
: ° · 0 9 t 
: 0,12 : 
: 0,06 ι 
ι 0,045 : 
: 0,055 : 
: « Î 
: · ι 
1 0,41 : 
: o,295 * 
: 0,04 : 
: 0,05 : 
: 0,045 : 
; 0,045 : 
! 0,02 J 
ι °» 0 2 : 
: 0,08 : 
: 0,035 : 
: 0,065 : 
(1) en milliéquivalents pour 100 g terre fine. 
